Heliotropismus bei Hydro'idpolypen. 

You 

Dr. Hans Driesch in Jena. 

In ineiner Arbeit liber die Tcktouik der Campanulariden- und 
Sertularideustocke wies icli auf den rabglicben Eiufluss iiusserer 
Agentieu auf die reale definitive Ausgestaltung derselben bin. Jede 
Form hat ihr scharf priicisirtes Gesetz, nach ^Yelchem sie sich aus 
den constituireudeii Eiuheiten — Personeii — aufbaut, doch braucheii 
die gesetzlicheii Moglichkeiten nicht alle in Ersclieinung zu treten; 
eben letzteres hat ilussere Grunde. Ueber das Wachsthurasgesetz 
wissen wir mit Sicherheit nur, dass es sich vererbt, fiber seinen Grund 
und seine Herkunft kann man verschiedener Meinung sein. 

Wenn ich dainals schon sagte, „ich glaubte nicht auf solche Dinge 
bezfiglichen Untersuchungen von vornherein Aussicht auf Erfolg ab- 
sprechen zu dfirfen“, so bin ich heute in der Lage, auf Grund einiger 
in der zoologischen Station der Marine Biological Association of the 
United Kingdom in Plymouth diesen Sommer ausgeffihrter Experimente 
jcner Behauptung nach einer Richtung bin einen etwas realeren Boden 
zu geben. 

Wie ffir mich diese Versuclie zunachst weiter nichts sein sollen als 
eine Probe, so soli auch diese Mittheilung weiter nichts bezwecken, 
als den Erfolg ebon dieser Probe mitzutheilen. Sie wird dadurch 
vielleicht Andere anregen, diese und ahnliche Dinge weiter zu verfolgen, 
wie sie auch mich hierzu veranlasst. 

Zunachst niochte ich kurz zusammenfassen, was man fiber die 
Beziehungen zwischen Licht und thierischen Organismen weiss. Ich 

1) H. Dkihsch , Tektoiiisclie Studien an Hydroidpoly])en I. Die 
Campanulariden und Sertulariden, in : Jen. Zeitschr., Bd. 24, 1889, p. 188. 

10 * 
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selie (labei von alien sogenannten Anpassungserscheinungen, dem Re- 
sultat natiirlicber Ziiclitwahl, ab. 

Gewisse Fuiictionen des tliierischen Organisinus (Kohlensilureaus- 
sclieiduug etc.) kbnneu ihrer Inteiisitat nach vom Lichte, und zwar 
von Strahlen verschiedener Brechbarkeit verschieden, beeinflusst werden; 
liiennit bangt wohl zusammen die Beeinflussung des Wachsthuins 
(Yung) 0- Der Einfluss der Belichtung auf Pignientbildung ist noch 
eiii viel urastritteiies Gebiet 2 ). 

Das auf dem Gebiet der Botanik (Strasburger, Stahl u, v. A.) 
und Protistik (Verworn ^) u. A.) so viel und erfolgreich gepflegte 
Capitel der richtenden AVirkungen des Liclits ist auf zoologischer Seite 
ineines Wissens nur von Graber und J. Loeb um seiner selbst willen 
studirt worden (Lubbock u. A, baben docb weit melir das dcologische 
als das physiologische Moment im Auge). Allerdings finden sicb ja 
viele Bemerkuugen uber Voiiiebe fiir eiue bestimmte Farbe oder Liclit 
iiberbaupt oder das Gegentheil in der Literatur zerstreut, meist ohne 
hinreichende Exactheit. 

Man muss scheiden zwischen der Beeinflussung ausgebildeter Or- 
ganismen hinsichtlicb ihrer Stellung und dem richtenden Einflusse auf 
wacbsende Gebilde. Fur erstere Erscheinung (J. Loeb^), Graber^) 
s. Anhang) diirfte man am besten aus Analogieriicksichten das Wort 
Phototaxis (Strasburger), fur Ictztere das Wort Heliotropismus ver- 
wenden. Ueber diesen Heliotropismus weiteres ini Folgenden. 

Iliermit ware das iiber die directen Bezieliungen zwischen Licht 
und Tliieren Bekannte classificirt. Dass ich gerade bei Hydroidpolypen 
das Vorhandensein einer anderen Erscheinungskategorie fiir nicht un- 
denkbar lialte, babe ich bereits gesagt ®). Ich meine den Einfluss 

1) E. Y’unCt, in: Archives des Sciences Physiques et Naturelles, 
Geneve 1879; Archives de Zoologie experimentale, Tom. 7; Mittheilungen 
a. d. zool. Station zn Neapel, Bd. 2. Hier Angaben d.er weitcren Literatur. 

2) Vergl. hierzu Semper, Naturliche Existenzbedingungen der Thiere, 
Bd. 1, Cap. 3 nebst Anm. Hier auch Literatur. 

3) Verworn, Psycho-physiologische Protistenstudicn, Jena 1889; 
liier vollstandige Literatui^angaben und Zusamuienstellung des Bekannten. 

4) J. Loep>, Die Orientirung der Thiere gegen das Licht, in: Sitzber. 
d. Phys.-med. Ges., Wurzburg 1888. 

5) Graber, 2 Aufs. in den Wiener Sitzber., math.-naturw. Classe, 
1883 u. 1885. Grundlinien zur Erforschnng des Helligkeits-u. Farben- 
sinnos d. Thiere, Prag u.’ Leipzig 1884; in letzterem Werk weitere 
Litcraturangaben. 

G) H. Driesch, Tektonische Studien an Hydroidpolypen 1. Die 
Campanulariden und Scrtulariden, in: Jen. Zeitschr. 1889. 
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ciucs iiusscrcii Ageiis, vicllciclit auch des Liclites, aiif die definitive 
Ortsbestiiiinmng eines ncu zu bildcndcn oder sicli aus indiflerciitem 
Material heraus difiereiizirciiden Tlieils bei gegebeneu Mbglichkeitcn 
(vcrgl. die Leberinoosc und vielcs aiidere auf l)otauiselieni Gebiete, 
nanientlieli auf dein verwaudten Fclde der Sebwerkraftswirkungen: 
Uiiikclireii der Polaritiit bei Salix ete.). Wie gesagt, kennt man 
zoologiscli derartiges niclit, cs seheint inir jedoeh, weiiii auch viclleicht 
als Folge eiucs andcrcii Ageiis als des Liclitcs, nicht unwalirschcinlicli. 

Nach diesen allgemciiicn Erortcrungen gelic ich dazu fiber, meine 
Bcobaclituugeu fiber hcliotropischc Erscheiuimgcn bei Sertidarella 
pohjzonias L. im Eiuzelncn zu schilderu. 

Zuniichst ciniges fiber das eingcschlagenc Versuchsverfalii*en. 

Die Stockc wurden iu cineni etwa IV 2 Meter langcn und V 2 
Meter breitcu Aquarium mit nur einer dem Zimmerfenstcr zugcwaiidteu 
Glaswaud nahe dieser auf eiuigen etwa in niittlercr Ilohe angebrachten 
Glasplattcn aufgcstellt, d. h. irgendwic befestigt. 

Bekanutlich bildet ciu Sertularella-^iozk cine Ebcnc, er besitzt, 
als Gauzes bctraclitct, eiuc Ilauptaxc. Daraus ergeben sich cine An- 
zahl differenter Oricutirungsmoglichkcitcn, von deuen folgcudc ange- 
^Yaudt wurden. 

[ 1) Hauptaxe vertical, Ebenc vertical, Flachc vorn 
1 2) „ „ „ „ Xante „ 


horizontal 


Basis 


horizontal 


hinten 

scitlich 

vorn 

hinten 

seitlich. 


Bei zwei Stocken in der Aufstcllung 1 wurde fcnier eine Seite 
durch vorgesetztes sehwarzcs Blech verdunkelt. 

Diese Vcrschiedenheit der Aufstcllung, obwohl ur- 
sprfinglich cinem anderen Zwcek als deni crrcichtcn dieuend, war in- 
sofern von grossem Nutzeu, als sic jedeii Gedaukcu, 
es mochten die beobachteten Erscheinungen Ausfluss 
des Wachsthumsgesetzes der Species sein, durchans 
fcrnhalteu muss. 

Wic namentlich von Lang vor nicht langcr Zeit hcrvorgchobcu 


1) d. h. der Glaswaud zugekchrt. 

2) Lang, Ueber den Einfluss der festsitzenden Lebeiisweisc etc. 
Jena 1888. 
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ist, siiul festsitzcnde Thierc stcts mit Eiiirichtimgcn verselieu, welclie 
sic befahigeii, zu Boden siiikeiide orgauischc Bestandtheile der Er- 
iialirung lialbcr aiilziifaiigen. Ich (H’wahiie das, da, wie icb deiike, die 
Aufstelbingen 6—8 fiir sammtliclie und diejenigeu 3—5 weuigsteiis 
fiir die Ilalfte der Thieve der Colonic die Ernahrung sehr erschwert, 
wenn nicht unmoglich gemaclit haben miissen. Da sicli ausserdem 
der An fangs dargebotene pelagische Auftrieb in dem Aquarium sehr 
schlecht hielt und daher bald fortgclassen wurde, so werden wir mit 
Kecht die Ernahrung umwev SertularellaStodiQ als aussc r ordcllt- 
l i c h mini m a 1 bezeichnen konnen. 

Ich glaube folgende Erscheinung auf diesen Pimkt ziiruckfiihren 
zu miissen. Die Hunderte von Sertularella-8tockQ;T\ ^ die ich friiher 
und jetzt in der Natur mustern konnte, zeigten sammtlich den in 
meiner Arbeit dargestellten typischen Bau; jcdoch bereits am 2.-4, 
Tag, den solche Stocke ini Aquarium zubrachten, begannen sie 
an Stelle normalcr Personen Stoloncn zu bilden^). 

Betrachten wir ziinachst den ersten der so gebildeten Stolonen: 
seine Wachsthumsrichtung ist zunachst die normalc, d. h. er wiichst 
annahernd in der Richtung der Axe seines Astes, dicse Richtung be- 
halt er bei an alien denjenigen Aesten, wclchc durch die Art der 
Aufstellung zufallig nach hinten gerichtet sind, an alien librigen 
Aesten d age gen vollfuhrt er einc Wendung, die ihn in die 
Richtung der erstgenannten Stolonen bringt; diesc Wendung kann 
bei Anfangs zufallig dem Lichtc zuwachsenden Stolo- 
nen 180betragen. 

Die Sertularella-Stodio waren sehr nahe dem Glasfenstcr dcs 
Aquariums aufgestcllt, sie erhielten daher Licht von einem eine Ilalb- 
kugel darstellcnden Raume; die Rcsultante dicser Lichtstrahlen ist eine 
Senkrechtc auf der Glaswand, also cine horizontalc Linie, daher auch 
sammtliche Stolonen horizontal, Letztcrc Erscheinung konnte aber 
auch Aeusseruug des Diageotropismus sein. Dass sie es nicht ist, 
wird nun zwar schon durch das oben Angcfuhrtc hochst ^Yahrschein- 
lich, durch folgende Versuche ist es sichcr geworden. 

Wird cin Stock, dessen Stolonen sammtlich nach hinten gerichtet 
sind, urn 90^ in der Aufstellung gedrcht, so dass dieselben nunmehr 
parallel der Glaswand liqgen, so beginnen sie nach Vcrlauf von etwa 

1) Der von mir bei Haleciimi tenellum beobachtete Stolo, sowie die 
in den Werken von Hincks u. A. bisweilen abgebildeten Terminal- 
stolonen anderer Species, iiber die erst nach specieller Untersuchung 
ein Urtheil moglich ware, sind liiermit nicht ohne weiteres vergleichbar, 
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2 Tageii ilirc Spitzeii deni Lichte abzinvcndcn, nacli 4 — 5 Tagcn 
bcsclircibt ilirc Wachstliiniisrich tiing niit dcr vorher oiii- 
genomiiicncn eiiicu deiitlichcn rcchtoii Wink cl. Ebenso 
oricntirtcn sich rcich niit rcgcllosen Stoloncn ansgcstattetc Stocke, 
wclclic bcrcits langc Zcit iiii sclnvach beliclitetcn lliutcrgrundc eincs 
Aquariums gclegcn batten, wie die anderen aufgestcllt, inncrlialb weniger 
^lagc. 

Die Stoloncn ferner an denjeiiigcn Stbeken, deren cine Scite ver- 
diinkclt war, dcrart, dass die Rcsultircndc dcr eiufallenden Licht- 
stralilen von reebts oder links und scbriig von oben die Glaswand 
traf, waren samnitlicb iiach dcr aiidcren Scitc und schrage nacli unten 
gcrichtet, in den vcrdunkeltcn Raum hiuein. 

Wir diirfen nacb dem Gesagten nicht zwcifeln, eiuc 
Ersebeinung des Heliotropismus vor uns zu liabcn, und 
zwar uegativen Heliotropismus. 

Dass das Wacbsthumsgesetz bier ausscr Fragc bleibt, verstcht 
sicb bei dcr Verschiedenbeit dcr Aufstellung, wic gesagt, von selbst. 

Bci Stoloncn niit Wendung am Begiune und am Ende diescr, an 
dcr dem Licbtc zugewandten, also convexen Seitc, bei gcrade fort- 
wachsenden an bcliebigen Orten, entstebcii zwei (oder cin) neue Sto- 
loneii (nennen wir sic „zweiter Orduung“). Sebeu wir von ibrer Zahl 
cinstweilen ab, so bemerken wir, dass sic stets dem Lichte zu- 
w a c b s e n. Auch bier lasst sich durch Drehcn des ganzen Stockes 
um 90 ® cine entsprechende, der oben geschildcrtcn also entgegenge- 
setzte Knickung von glcichcr Grosse hervorrufen. 

Die Stoloncn zweiter Ordnuiig sind also zuuacbst 
positiv hcliotropiscb. 

Nahezu 1 cm weit konnen die sccundarcn Stoloncn auf diese 
Wcisc wacbsen. 

Dann oder sebon friiher gabelt sich scheinbar ihre Spitze, bald 
erkennt man, dass einc Knospc, cin ncuer Stolo cutsteht; dicser bleibt 
zuuacbst klein, der Mutterstolo jedoeb wiichst rasch weiter, beginnt 
aber jetzt, wic die Stoloncn erster Ordniiug, die zufallig Anfangs 
nacb vorn wuchsen, die Wendung nacb bin ten, uni sic bald, 
meist nachdem cr noch cine zweite Knospc dritter Ordnimg abge- 
gebeu, zu vollcndeii; cr ist nun negativ hcliotropiscb. 

Die Stoloncn dritter Ordnung, ebenso wic diejenigen zweiter 
Ordnimg entstanden (dem Licbtc zugewandt, an dcr convexen Scitc 
der Wandung), wiedcrholeu nun ganz dassclbc und so fort. Stoloncn 
hoherer als vierter Ordnung babe icb nicht beobaebtet. 
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Walireud diese Dingo vor sich gingen, starben die nicht Stolonen 
bildenden Aestc des Stockos in ccntripetaler Richtung ab, die lebcude 
Siibstanz sclieiiit in die centraleu und namentlich in die Stolonen 
])ildenden Abschnittc des Ganzeii hinciuzuwanderii. Ebenso starben 
iin Verlaufe der Stolouenentwicklung die freicn Euden dcr Stolonen 
niederer Ordnung allmahlich ab. 

Das Resultat unsercr bisherigen Untersuchungen ist also folgendes: 
Die untcr ungiinstigen Verhaltnissen von Sertularella 
poly z onias an Stclle von Personen erzeugten Stolonen 
sind, bis auf den ersten, von Anfang an sich voin Lichtc 
abwendenden, ziierst positiv und werden nacli Erzeii- 
guug ihrer Tochterstolonen negativ heliotropisch. Sie 
entstehen an der dem Licht ziigeAvendeten Seite des 
M u 11 c r s 1 0 1 o. 

Wie weit bleibt, und blcibt uberhaupt das Wachsthiinisgesetz dcr 
Species bei diesen Vorgangen gewahrt? 

Die Hauptcharacteristica des Wachsthumstypus der Sertularella 
sind: erstens die Zahl 2 als Maximum der von einer Person erzeugten 
Knospen, zweitens dcr Anheftungspunkt der Sccundarknospe (nicht 

aber des Blastostyls) gegeniiber dem- 
jenigen der primaren und die hierdurch 
bedingte Einebnigkeit des Ganzen (Fi- 
gur 1). Dazu kommt als Grundlage die 
primarc Knospenfolge nach dem Obelia- 
Typus (Fachelsympodium). 

Gehen wir diese Theile des Wachs- 
thumsgesetzes einzeln durch: 

Den primaren Knospungsmodus zu 
wahren, wiirde nach dem oben Gesagten 
keine Unmoglichkeit vorliegen: es ware 
hierzu nur nothwendig, dass sich die 
Stolonen, sobald sie negativ werden, 
sammtlich in der Ebene des Stockes 
und abwechselnd nach verschiedenen 
Seiten wenden. Das ist jedoch keines- 
wegs der Fall; der primare Knospungs- 
typus wird (bis auf die Bilduiig eines 
Sympodiums) vollstaudig modificirt. 

1) H. Diuescii, Tektonisehc Studicn an Hydroidpolypen I. Die 
Campanulariden und Sertulariden, in: Jen. Zeitschr. 1889, 


Fig. 1. 



Fig, 1. Der Scrtularella - Typus . 
b Blastostyl. 
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Uiibckaniitc Ursaclicii vcranlasscn Weiuliiiigcn in alien inoglichcn Ricli- 
tnngcn, oft liintcr ciuandcr in dcrsclbcn Kichtung (dann entstoht ein 
Sicbclsyinimdiuin, Fig. 2) etc. etc. Fig. 2 a und 3 zeigen etwas schcina- 
tisirt bcobaclitete Vcrhaltnissc; in Fig. 2 b ist die nornialc, wic gesagt 
nicht uninbgliclie, Ausbildungsform dcs gcgcbcncn Gcbildcs daneben, 
gezcicliuet. 



Fig. 2 a. Stoloncucoinplex an eiiiein nach vorii gerichteten Ast. Stock- und Sto- 
loiienebeiie fallen zufallig zusammen. 

Fig. 2 b. Derselbe Complex auf die Norm zuriickgefiihrt. 

Fig. 3. Desgl. Die Ebene des Stockes senkrecht auf der Ebeue der zufallig in 
einer Ebene gelegeiien Stolonen. 


Die Zalileiivcrluiltnissc scheinen bci tier Stolobilduiig gewalirt zu 
blcibcii, die Stellungsverbaltnisse der lieiden Knospen eines Unierstolo 
aber ebensowenig wie die primare Kiiospenfolge. Beide Knospen 
stehen an derselben, eben dem Licht zugewendeten Seite. 


Das Weseutlichste der ira Vorstehenden bescliriebenen Verhitlt- 
nisse scheint mir der Nachweis thierischer heliotropischer Eigenschafteii, 
die denen der Pflanzen ihrer aiissercn Ersclieiuung nach direct ver- 
gleichbar siud, zu sein. 
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Die Entsteliung neuer Stoloncn an der dem Licht zugewendeteii 
Seite kdiintc moglicher Weise nicht eiue directe Folge dcr Lichtwirkuug, 
viclinclir ein director Ausfluss dcr diirch die Wendung bedingten 
Structurvcrhaltnisse des erzeiigenden Stole sein, also uur indirect ab- 
liangig vom Licht. Jedenfalls ist das Vorkoinraniss iuteressant, inso- 
fern als cs die Aenderung (Variation) einiger Theile des tektonischen 
Wachstnmsgesetzes unter dem Einfluss ausserer Bedinguugcn zeigt 
und diesc Aenderung wegen der Einfachheit der Verhaltnisse zu ana- 
lysiren gestattet 

Dass ja auch die constituirenden Einlieiten in ilirer Natur ver- 
iindert sind (Stoloncn statt Hydranthen), ist in der Einleitung bemerkt; 
(loch ist dies wohl keinc Wirkung des Lichtes. 

Zuin Schluss sei nochmals hervorgehoben, dass die gcschilderten 
Thatsachen nur dem cinen Gebictc der gewohnlich als Hcliotropismus 
zusammengefassten Erscheinungeii angehoren, dem Hcliotropismus im 
eigentlichen Sinue. Phototaxis diirfte sich ebenfalls bei Hydroidpolypen 
finden {Myriothela phrygia Fabiucius scheiut ihren Riisscl stets dcr 
Lichtquelle zuzuwenden) doch wissen wir hieriiber bis jetzt nichts 
Genaueres. 

Mein aufrichtiger Dank gebiihrt Ilerrn G. C. Bourne, dem treff- 
lichen Leiter des Marine Biological Laboratory zu Plymouth; durch 
sein freundliches Entgegenkommen trug derscibe wesentlich zum Ge- 
lingen meiiier Versuche bei. 


Aiiliaiig. 

Die von GuAiiER studirten Erscheinungen lassen sich wohl uii- 
gczwungen den phototaktischen Loeb’s unterorduen (letzterer nennt 
sic „heli()tropisch“). Es werden also fiir cine Thierspecies nicht, wic 
Graber es fiir wahrscheinlich halt (Hauptwerk p. 246 und sonst) 
die einen Farben Lust-, die anderen Unlustfarbcn sein, sondern das 
Licht, jede Farbe wirkt auf den cinen Theil der Thiere anzichend 
(photophile Species), auf deri anderen abstossend (photophobe Species). 
„Lichtstimniung“ (Strasburger) lassen wir hier ausser Acht. Er- 
innern wir uns nun daran, dass erstens bei Pflanzen und (nach 
Loej*,) Thieren die starker brcchbaren Strahlen eine starkere richtende 
\Yirkuug ausuben als die rothe Strahlengruppc, und dass zweitens 
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(lie Wirkniig inir oiiic ricliteiidc ist'), die cveutucll 
s tattfiii dende Bcwcguiig daber, ilircr Richtiiiig iiacli 
schoii bcstiinmt, ohiic \Yeiterc Bcdentuiig ist (vgl. Vkk- 
w'Oun)*); eriiiiierii wir iins aller dicser Diiige, so siiid die GuAUEii- 
sclion l>efnndc leicht in iinsercni Siniie zu dcuten: das „duid^c]lu)lde‘‘ 
(photophobe) Tliicr gclit bci der Rotl)-Blaii-Wald in den rothen Bassin- 
tlicil, niclit \Ycil cs einc Vorlicbc fiir das Roth besitzt, sondern weil 
es voin blaueii Licbt starker als voni rothen negativ gc- 
richtet ^Yird und dalier sich bc\Ycgend ins Rotlic liincingcratli. 

Die cxperinientell festznstcllendc Folgc dieser Aiiffassiing wiirde 
die seiu, dass die rothliolden Tbicrc GnAUEn’s bei cinscitig rotlicr I>e- 
lichtnng etwa in eincni langen, schraalcn, an den ubrigen Sciten ver- 
diinkelten Glaskasten die Liclitqiicllc, ob^Yob] sie roth ist, fliclien 
iniissteii, und uingekehrt blauliolde Tbicrc untcr glcichen Unistiinden 
die rotlic aiifsucbcu, ^Yofcrn nicht das Roth cineu zu sclnYacbcn oder 
gar keinen Effect aiissert. 

Vcrsuche init cinigen Tliieren, ziiiiacbst nacli der GKABEu’sehen, 
dann nacb der ebeu angcfiibrten Metbode ansgefiihrt, bestiitigten diese 
Ansicht diircbaus. 

Es ergaben sich bci der Roth-Blau-Wahl als rotbliold, bei der Hell- 
Diinkcl-Wabl als dunkelbold iind bei einscitiger rotlicr und blaiicr 
Belcucbtiing (benutzt ^Yurden nabezu inonocbroinatiscbc Gliiscr von 
Jung in Heidelberg) als pliotophob: 

Asterina gibhosa^) - 


16 

65 ’ 


dunkclblan 

dunkelroth 


11 

38’ 


dunkel 

dunkelblau_ 9 cinscitigen Licbt von 72Thicreu 21 negativ, 

bcllrotb 23 ° i 

44 ind., 7 positiv, bei blaucni von 82 Tbicren 30 ncg., 43 ind., 9 pos. —, 

-r, 7 .. bell 2. (1, blan 3 , . t • 

,, -th =12’ 

32 Tbicren 25 ncg., 3 ind., 4 pos., bci blaiicin 27 ncg., 1 ind., 4 pos. — , 

7 -. j. hell 15 (1. blaii ^ i * ^ r- 

Litormaruais — , ~ = • ^ - = — • ijci rotbem Licbt von 

dnnkcl 45 d. roth 22’ 


1) Wie sich diese bci radiaren Tbicren aussert, durfto von Intoressc 
scin zu nntersuebon. Bci Ecbinodernicii scheint dor Madivporcnintcr- 
radius iiicbt bevorzugt zu scin, vgl. aucli Pkkvkk, Dio Bowegungen der 
Sccstcnie, in: Mitthoil. Zool. Stat. Neaped, Bd. 7. 

2) Verworn, Ps 3 xho-pliysiologiscbo Protistcnstiidioii, Jena 1889. 

3) Im Gegensatz zu Preyer. 
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40 Thieren 27 neg., 13 ind.; bei blaiiem von 37 Thieren 23 neg., 
13 ind., 1 pos. — und Carcinus maenas, Als photophil erwies sich der 
von Graheu so genau studirte Asterias rubens^ und zwar in sehr 
hohcn) Maasse auch bei rothem Licit. 

Nach dem so erkanntcn Zusaramenhang der von Graber studirten 
Ersclieiuungen init den Thatsachen der Phototaxis wird seine Methode 
ihrer grossen Beqneinlichkeit wegen ein werthvolles Hulfsnuttel bei 
der Erforschung letzterer bilden konueu. 

Bonn, den 30. September 1889. 


Nachtrag. 

Wahrend meiues Aufenthaltes in Asien erschien das Werk Loeb’s 
iiber den „Heliotropismus der Thiere und seine Uebereinstimmung mit 
dem Heliotropismus der Pflanzen“. Das Vorstehende wird durch dieses 
Buck in keiner Weise alterirt; vielmehr freut es mich — urn nur das 
hier hervorzuheben —, eine Bestatigung des im Anhang von mir Be- 
haupteten in demselben zu finden. 


Jena, 25. April 1890. 











